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Zadání 
 
Chat a sdílená kreslící plocha pro mobilní telefony s Bluetooth 
1. Seznamte se s mobilní platformou J2ME a s tvorbou programů pro příslušné 
mobilní telefony. 
2. Navrhněte aplikaci pro mobilní telefon a způsob komunikace mezi mobilními 
telefony pro jednoduchý chat a sdílenou kreslící plochu. 
3. Implementujte navrženou aplikaci. 
4. Zhodnoťte dosažené výsledky a naznačte možné pokračování projektu. 
Kategorie: Uživatelská rozhraní 
 
 
Abstrakt 
Tato práce se zabývá analýzou, návrhem a implementací aplikace pro mobilní zařízení, která 
umožní dvěma uživatelům komunikovat. Jako příklad by mohla sloužit situace, kdy se lidé 
potřebují dohodnout, ale není možné rušit okolí rozhovorem. Komunikace probíhá textově nebo 
graficky. Program je napsán v jazyce Java 2 Micro Edition a ke spojení zařízení využívá 
rozhraní Bluetooth. 
 
 
 
 
 
Abstract 
This work deals with analysis, design and implementation of application for mobile devices 
which allows two users to communicate. As an examle would be a situation where people wants 
to comunicate but it is not alowed to disturb the surrounding with conversation. The 
comunication is with text messages or graphic primitives. The program is written in Java 2 
Micro Edition and a Bluetooth interface is used for a connection between devices. 
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 1 Úvod 
Obliba mobilních telefonů roste vysokým tempem v celosvětovém měřítku. Je to 
zařízení, bez kterého by si většina z nás nedokázala představit obyčejný den. Tyto přístroje se 
staly běžným společníkem každého z nás a slouží jako osobní organizér, prostředek pro přístup 
na internet nebo chvilkovou zábavu. Žádnou novinkou nejsou telefony nahrazující mp3 
přehrávač a kvalitní fotoaparát nebo neví-li člověk „kudy kam“, navigace se za něj o vše 
postará. Lze jimi dokonce zaplatit cestu dopravními prostředky. Telefon byl ovšem primárně 
určen ke komunikaci a dorozumívání. Lidé jej využívají za těmito účely i přesto, že jsou pouze 
pár metrů od sebe, protože situace nedovoluje rušit okolí hovorem. 
Tato práce se proto snaží najít alternativu k placeným službám a poskytnout jinou, 
levnější, s využitím technologií nabízených přímo mobilním telefonem. K těmto účelům byla 
využita technologie Bluetooth, která se stala součástí každého nově vyrobeného telefonu. Práce 
byla rozdělena na osm kapitol. 
V druhé kapitole je popsána podrobná specifikace vyvíjené aplikace, požadavky na 
hardware a požadavky na funkčnost. 
Technologie rozhraní Bluetooth a programovací jazyk J2ME potřebný pro vývoj 
aplikace jsou analyzovány v kapitole 3.  
Následující kapitola pojednává o návrhu řešení a využívá poznatky zjištěné v analýze. 
Je zde dopodrobna popsán komunikační protokol a návrh uživatelského rozhraní.  
V páté kapitole nalezne čtenář popis vlastní implementace aplikace provedené podle 
návrhu. 
V šesté kapitole je ukázáno výsledné uživatelské prostředí programu a čtenář je 
seznámen s ovládáním aplikace. 
Sedmá kapitola ukazuje produkty, které se v mnohém podobají výsledku práce a 
provede jejich porovnání. 
Osmá, poslední, kapitola uzavírá řešený problém, probírá dosažené výsledky a jsou 
naznačeny budoucí kroky, které by mohly vést ke zlepšení aplikace. 
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 2 Specifikace 
Cílem práce je navrhnout a realizovat aplikaci pro mobilní telefon, která umožní 
komunikaci více lidí v reálném čase. Dva uživatelé se budou moci dorozumět bez nutnosti 
verbální komunikace a přímého kontaktu. 
2.1 Požadavky na funkčnost 
Po spuštění aplikace si uživatel vybere, v jakém režimu aplikaci spustí, zda jako hostitel 
nebo jako klient. Vybráním hostitelského režimu bude založen server a čeká na připojení 
ostatních zařízení. Klientská část aplikace vyhledá dostupné zařízení a připojí se na první, které 
najde v dosahu. Tímto okamžikem bude možno začít komunikovat. Obě části aplikace přejdou 
na obrazovku chatu a tam uvidí všechny odeslané a doručené zprávy. 
V obou částech je možno psát, číst, kreslit jednoduché grafické primitivy voláním 
příslušných funkcí a vytvořená data lze pak odeslat. Textový režim musí poskytnout uživateli 
základní možnosti pro psaní textu. Pro grafický režim je potřeba vytvořit grafický editor 
sloužící k vytvoření jednoduchého obrázku. Po odeslání se zobrazí uživateli jemuž byl určen a 
stisknutím tlačítka zmizí, aby neblokoval malý displej telefonu. 
Uživatelé se mohou pomocí programu dorozumívat a to ve dvou režimech: 
• textový, 
• grafický. 
Ovládání: 
Aplikace by měla být co nejvíce uživatelsky přívětivá a její ovládání co nejvíce 
intuitivní. K ovládání budou použity všechny klávesy mobilního telefonu – funkční tlačítka pro 
výběr volby, mazání nebo potvrzení textu, číslice mobilního telefonu k psaní a ovládání 
grafického editoru. 
Komunikace: 
Komunikace bude probíhat bezdrátově a bez účasti operátora – tudíž bezplatně. 
K přenosu mezi zařízeními bude sloužit komunikační protokol, který je nutné vytvořit. 
2.2 HW a SW požadavky 
Aplikace potřebuje ke svému spuštění mobilní telefon nebo obdobné zařízení s těmito 
vlastnostmi: 
• barevný displej s rozměrem alespoň 176 x 220 bodů, 
• rozhraní Bluetooth minimální verze 1.2, 
• hardwarová klávesnice, 
• virtuální stroj Java, 
• podpora profilu MIDP verze 2.0. 
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 3 Analýza 
Mobilní telefony jsou dnes velice dobře vybavené co se softwaru i hardwaru týče. K 
vytváření aplikací pro ně vede více cest a tudíž je potřeba prozkoumat každou z nich. Mobilní 
telefony jsou děleny na dvě základní skupiny. Jsou to „obyčejné telefony“, které využívají 
předem připravený software a tzv. smartphony, což je skupina telefonů používajících operační 
systém.  
Telefony bez operačního systému obsahují pevně daný software pro jejich ovládání, 
který omezuje jejich rozšiřitelnost. Proto začaly být vybavovány virtuálním strojem javy, což do 
značné míry eliminovalo tuto nevýhodu. Dalo by se říci, že drtivá většina mobilních telefonů 
uvedených na trh za poslední dva roky, má podporu virtuálního stroje Java. 
Ve skupině smartphonů je nejrozšířenějším mobilním operačním systémem Symbian 
společnosti Nokia. Dalšími zástupci jsou operační systémy firmy Microsoft s Windows Mobile 
a v nedávné době uvedený Android společnosti Google. Operační systém na mobilním telefonu 
zajišťuje širokou rozšiřitelnost a tak lze snadno doinstalovat potřebné programové vybavení 
nutné pro běh aplikace. 
Mobilní zařízení disponují vícero použitelnými rozhraními, přes které jsou spojeny 
s okolním světem. Jako nejpoužívanější jmenuji infračervený port využívající k přenosu dat 
infračervený signál a rádiové technologie Bluetooth nebo Wi-fi. Nejběžnější a snadno 
použitelné je rozhraní Bluetooth. 
3.1 Bluetooth 
Bluetooth je otevřený bezdrátový protokol pro výměnu dat přes krátké vzdálenosti 
z pevných a mobilních zařízení. Je vytvořený k potřebě oproštění zařízení od kabelů a zároveň 
využívající vysokou úroveň zabezpečení. Právě kvůli těmto vlastnostem začal zájem o 
technologii Bluetooth rapidně růst a dnes ji můžeme nalézt v nejrůznějších zařízeních. Zároveň 
se stala nedílnou součástí každého dnes vyrobeného mobilního telefonu [1]. 
Obrázek 1 ukazuje několik běžně používaných Bluetooth zařízení – bezdrátovou myš, 
handsfree, bezdrátové reproduktory a USB Bluetooth adaptér. 
 
 
Obrázek 1: Zařízení s Bluetooth přenosem. 
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 3.1.1 Historie Bluetooth 
Technologie byla původně vyvinutá firmou Ericsson v polovině devadesátých let, kdy 
se snažili vyvinout bezdrátové sluchátko. Pojmenována byla podle dánského krále Haralda 
Blåtand (anglicky Bluetooth neboli „Modrozub“), který sjednotil tehdejší severní svět stejně, 
jako má dnes technologie Bluetooth za úkol sjednocovat jednotlivá zařízení [1]. Ericsson krátce 
poté oslovil několik velkých firem a společně založili neziskovou skupinu Bluetooth SIG 
(Special Interest Group). Stávající členové Ericsson, Intel, Lenovo, Microsoft, Motorola, Nokia 
a Toshiba se podílí na neustálém zlepšování této technologie. Bližší informace o skupině jsou na 
stránkách [2]. 
3.1.2 Klíčové vlastnosti 
Bezdrátová technologie se vyznačuje několika základními vlastnostmi. Tyto body 
shrnují nejdůležitější z nich: 
• krátkodosahový bezdrátový přenos, komunikace prostřednictvím rádiových vln na 
frekvenci ~2,4 GHz, 
• maximální dosah je teoreticky 100 metrů, ovšem reálný je většinou kolem 10m, 
• nízký vysílací výkon - závisí na dosahu, 
• podpora nejen datových, ale i hlasových přenosů, 
• zařízení nemusí být v přímé viditelnosti, 
• nejsou nutné stanice, každý čip má svůj vysílač, 
• nízká cena. 
 
Bluetooth je v současnosti v několika vývojových verzích. Z nich prozatím nejvíce 
využívaná je verze 1.2. Ta je součástí drtivé většiny dnes fungujících zařízení a udává 
maximální přenosovou rychlost 720 kb/s. Poslední verzí je ovšem verze 2.1, která použitím 
modulační techniky pi/4-DQPSK zvyšuje přenosovou rychlost na 2 Mb/s nebo použitím 
modulace 8DPSK až na 3 Mb/s. V přípravě je specifikace Bluetooth 3.0, kde by měla 
maximální rychlost stoupnout až na 24Mb/s [1]. 
Tabulka 1 ukazuje jednotlivé výkonové třídy technologie, jejich minimální a maximální 
výkon a teoretický dosah. Ten se mění v závislosti na prostředí (otevřené prostranství, budova). 
Mobilní telefony patří do třídy 2, která udává možný dosah až 10 metrů [3]. 
 
Maximální výkon Minimální výkon Dosah 
Třída 
mW dBm mW dBm m 
1 100 20 1 0 ~100 
2 2,5 4 0,25 -6 ~10 
3 1 0 N/A N/A ~1 
Tabulka 1: Srovnání výkonnostních tříd technologie Bluetooth. 
Nejpoužívanější verzí Bluetooth je 1.2 a s její maximální teoretickou rychlostí 720 kb/s 
by mělo být možné odesílat 90 kB/s, musí se ovšem počítat i režie přenosu. Proto jsem udělal 
orientační test v přenosu ~1 MB (1012 kB) souboru mezi dvěma telefony (Sony Ericsson W610i 
a Sony Ericsson K750i), mající tuto verzi Bluetooth. Test jsem opakoval 10x kvůli snížení 
chyby měření a přenášený soubor byl vždy přenesen za 22 – 26 sekund. Orientační reálná 
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 rychlost se po výpočtu pohybuje v rozmezí 46 – 38,9 kB/s. Pro další výpočty budu uvádět 
přibližnou průměrnou rychlost 40 kB/s. 
3.1.3 Využití technologie Bluetooth 
Univerzálnost technologie ji předurčuje k užití v různých odvětvích. Následující přehled uvádí 
možné alternativy: 
• datová komunikace mezi dvěma stejnými zařízeními (mobilní telefony, PC, PDA), 
• datová komunikace mezi dvěma různými zařízeními (mobil a PC, mobil a tiskárna), 
• přenos hlasu mezi mobilním telefonem a handsfree sadou, 
• propojení periferních zařízení počítače (klávesnice, myš, reproduktory a sluchátka), 
• dálkové ovládání zařízení (DVD přehrávače, PC, atd.). 
3.1.4 Bluetooth protocol stack 
Tak jako každá architektura má i Bluetooth své protokoly, které definují, jak celá 
technologie funguje. Rozděluje Bluetooth na jednotlivé vrstvy a to jak na nižší fyzické, tak na 
vyšší programové. Obrázek 2 zobrazuje jejich návaznost. 
 
 
Obrázek 2: Ukázka vrstev Bluetooth. 
Nejnižší vrstva je rádiová, která má za úkol modulaci a demodulaci signálu a také se 
podle ní určují požadavky na vlastnosti celého zařízení Bluetooth (dosah, rychlost, atd.). 
Baseband je část, která přistupuje k fyzické vrstvě. Její neméně důležitou funkcí je formátování 
dat pro přenos vzduchem a jejich synchronizaci. Vrstva, jenž se stará o kontrolu a dojednání 
všech aspektů pro fungování spojení mezi zařízeními, je tzv. LMP (Link Manager Protocol). 
Komunikuje pomocí části nazývané Link Manager. Spojnice mezi nižšími a vyššími vrstvami je 
zařízení HCI (Host/Controller Interface), které mezi nimi zabezpečuje komunikaci a poskytuje 
jednotný způsob přístupu k Bluetooth. Mezi vyšší vrstvy patří např. L2CAP (Logical Link 
Control and Adaptation Protocol) a podporuje multiplexování zařízení tak, aby mohlo být 
 6
 využito ke komunikaci s více zařízeními. Dále zapouzdřuje data pro nižší vrstvy. Vrstvy OBEX 
(Object Exchange) a RFCOMM (Radio Frequency Communication) jsou transportní. 
RFCOMM emuluje sériový port se všemi jeho vlastnostmi a OBEX definuje data jako objekty, 
které umí sdílet mezi dvěma zařízeními. SDP alias Service Discovery Protokol se stará o zjištění 
služeb, které podporují připojené zařízení [3]. 
3.1.5 Bluetooth profily 
K tomu, aby bylo možné zařízení využít, musí interpretovat různé Bluetooth profily. 
Bluetooth profily mají obecné chování, jejichž prostřednictvím zařízení komunikují mezi sebou. 
Tyto profily musí konkrétní zařízení podporovat, jinak nemůže využít jejich služeb a definují 
základní rozdíly v komunikaci mezi spojenými zařízeními. Jako minimum vlastností, které musí 
každý profil určovat byly stanoveny tyto body: 
• závislosti na ostatních profilech, 
• navrhnuté formáty uživatelského rozhraní, 
• specifické části z Bluetooth Protokol Stack využívané tímto protokolem. 
 
Základní profil je GAVDP, který poskytuje nejobecnější nástroje ke komunikaci mezi 
různými zařízeními. Ostatní profily z něj přinejmenším vycházejí, což znamená, že je zaručena 
všeobecná kompatibilita. Další z hlavních profilů je SDAP, využívající výše zmíněný protokol 
SDP ke zjištění podporovaných vlastností. Profil využívající protokol RFCOMM se jmenuje 
SPP a dokáže emulovat spojení dvou zařízení pomocí sériové linky. DUN je profil definující 
přístup k internetu pomocí dial-up služeb. GOEP definuje přenos mezi zařízeními pomocí 
objektů. Specifikace určuje spousty dalších profilů, ty jsou k nalezení na webové stránce [3]. 
3.1.6 Topologie sítě Bluetooth 
Aby mohla zařízení komunikovat, jsou uspořádána do sítí nazývaných piconets. Každá 
vytvořená síť obsahuje jedno zařízení typu master a až 7 zařízení typu slave. Toto omezení 
maximálního počtu zařízení je dáno 3 bitovou identifikační adresou. Mezi master a jedním slave 
je vytvořeno přímé spojení (tzv. point-to-point). Pokud je na master připojeno více zařízení, 
jedná se o spoj point-to-multipoint. Jedno zařízení může být současně ve více sítích a slouží 
jako komunikační uzel mezi nimi. Každá síť je potřeba synchronizovat, aby jednotlivá zařízení 
mohly komunikovat. Synchronizace je proto určována podle hlavního prvku v síti, což je vždy 
prvek master [3]. Topologie sítě je zobrazena na obrázku 3. 
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Obrázek 3: Topologie sítě piconet. 
3.2 J2ME – Java 2 Micro Edition 
J2ME je platformou pro malé přístroje, kde na rozdíl od PC a serverů využívajících 
J2SE a J2EE (Java 2 Standard a Enterprise Edition), je svět mnohem rozmanitější a jednotlivá 
zařízení mají různé schopnosti. J2ME tak rozděluje toto obrovské spektrum zařízení na menší 
oblasti podle jejich vybavení. Obrázek 4 zobrazuje jednotlivé části J2ME. 
Balíčky 
Profily 
Konfigurace 
Virtuální stroj 
Operační systém/software telefonu 
 
Obrázek 4: Elementy J2ME. 
3.2.1 Konfigurace 
Konfigurace je soubor pravidel pro nějaká zařízení, která jsou určena sadou 
charakteristik. Obvykle jde o tyto: 
• velikost dostupné paměti, 
• frekvence procesoru, 
• síťové připojení, které má zařízení k dispozici. 
 
Konfigurace předepisuje minimální platformu pro dané cílové zařízení, přičemž se 
nedefinují žádné volitelné funkce. Jestliže mají programátoři vyvíjet aplikace nezávisle na 
jednotlivých zařízeních, je potřebné, aby výrobci tyto specifikace bezpodmínečně dodrželi. 
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 Konfigurace je z kolekce javových tříd poskytujících programovací prostředí pro aplikační 
software. J2ME v současnosti definuje dvě konfigurace [4]. 
Konfigurace CDC (Connected Device Configuration) 
Tato konfigurace je cílena na výkonnější zařízení, jako jsou PDA, Smartphony, 
inteligentní doplňková zařízení STB (Set-Top-Box) a navigační systémy pro vozidla. Většinou 
mívají 2MB a více volné paměti, mohou tedy podporovat kompletnější verzi softwarového 
prostředí Javy. 
Konfigurace CLDC (Connected Limited Device Configuration) 
CLDC je určena pro nízkoúrovňovou oblast spotřební elektroniky. Typickou platformou 
je mobilní telefon s přibližně 512 kB užitné paměti. CLDC je podmnožina konfigurace CDC. 
 
 
Obrázek 5: Vztah CLDC k CDC. 
3.2.2 Virtuální stroj Javy 
Pro každou konfiguraci je potřeba mít konkrétní virtuální stroj, proto bývá většinou její 
součástí. CLDC zařízení využívají tzv. KVM (Kilobyte Virtual Machine). Je to kompletní 
virtuální stroj vytvořený speciálně pro zařízení s malým množstvím paměti. Takové jsou právě 
CLDC zařízení a virtuální stroj obsahuje všechny potřebné prostředky pro spouštění aplikací 
napsaných v J2ME včetně automatické správy paměti programu (garbage collector) [4]. 
3.2.3 Profil a balíček 
Profily slouží k doplnění konfigurace a poskytují funkce vhodné pro určitý druh 
zařízení. Nejznámější a nejpoužívanější je MIDP (Mobile Information Device Profile). MIDP je 
verze javové platformy založená na CLDC a KVM, která je zaměřena na malá zařízení, zejména 
mobilní telefony a obousměrné pagery. Je to profil přidávající síťové služby, součásti 
uživatelských rozhraní a místní úložný prostor. Je zaměřen zvláště na omezený displej a správu 
omezených prostředků paměti. Také poskytuje relativně jednoduché rozhraní. Aplikace pro 
CLDC a MIDP jsou známé jako MIDlety [4]. V současné době je MIDP dostupný ve verzi 2.1. 
Balíčky slouží jako úplné doplnění profilu, k přidání nejmenších částí programového 
prostředí. Typickým příkladem je rozhraní Bluetooth, pro jehož funkci je nutné mít v telefonu 
balíček JSR 82. 
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 3.2.4 Podpora J2ME pro Bluetooth 
Veškerá aplikační rozhraní jazyka Java jsou definována a spravována skupinou Java 
Community Process (JCP). Informace týkající se této skupiny a její práce je možné nalézt na 
stránce [4]. Každé nově definované aplikační rozhraní (API) zpracované touto skupinou se 
jmenuje JSR (Java Specification Request) a má přiděleno unikátní číslo, podle kterého je 
jednoduše identifikováno. Pro podporu rozhraní Bluetooth existuje API s kódovým označením  
JSR 82, jenž obsahuje podporu komunikačních protokolů RFCOMM a OBEX. 
 
MIDP  
MIDP Aplikace 
CLDC 
JABWT 
 
Bluetooth 
Stack 
Software & Hardware 
Obrázek 6: Schéma přístupu aplikace k Bluetooth zařízení. 
Na obrázku 6 je ukázka jak aplikace přistupuje k Bluetooth zařízení. Děje se tak pomocí 
JABWT (Java APIs for Bluetooth Wireless Technology), tedy aplikační rozhraní pro práci 
s Bluetooth. To ovšem není součástí MIDP, ani CLDC. Je dostupný pouze v balíčku JSR 82 a 
proto je potřeba, aby telefon podporu tohoto balíčku obsahoval [4]. 
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 4 Návrh aplikace 
Tato kapitola obsahuje popis návrhu aplikace umožňující chat a kreslení grafických 
primitiv. Aplikace bude schopna realizovat spojení mezi dvěma mobilními telefony. Musí 
obsahovat jednoduchý textový editor a jednoduchý grafický editor. V nich vytvořená data bude 
schopna odeslat na druhý přístroj, kde se zobrazí. 
4.1 Životní cyklus aplikace 
Obrázek 7 zobrazuje základní pohled na funkčnost aplikace. Po zapnutí bude uživateli 
nabídnuto zadání uživatelského jména. Dále si vybere, v jakém režimu chce aplikaci spustit. 
Zapne-li hostitelský režim, vytvoří tak chatovací server. Vybere-li si uživatel klientský režim, 
začne vyhledávání serveru. Po jeho nalezení provede připojení a v tomto okamžiku jsou zařízení 
spojena komunikačním kanálem, který přetrvává do doby, než se jedno z nich odpojí. 
 
 
Obrázek 7: Životní cyklus aplikace. 
4.2 Sestavení spojení 
Jelikož je potřeba sestavit spojení mezi jednotlivými přístroji, má rozhraní Bluetooth 
vytvořen postup, jak zařízení vzájemně spojit. Je použita architektura klient-server. Hlavní 
úlohou serveru bude vytvoření přípojného bodu pro ostatní zařízení. K tomu si musí nastavit 
adresu, podle které ho klientská zařízení poznají. Klient vyhledává zařízení s běžící serverovou 
službou a připojí se, jakmile nějaké najde. Tímto okamžikem bylo spojení sestaveno. Celá 
procedura je zobrazena na obrázku 8. 
 
Výběr 
 
Vytvoření 
serveru 
 
Připojení k 
serveru 
Čekání na 
připojení 
klienta
 
Komunikace 
Hostitel 
Klient 
Spuštění
Ukončení
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 Klient Server
 
Obrázek 8: Princip vytvoření spojení mezi přístroji. 
4.3 Komunikační protokol 
Při odesílání dat je potřeba zajistit, aby zařízení na přijímací straně poznalo jaká data 
jsou posílána a že došla v pořádku. K tomuto účelu je navržen protokol, ve kterém jsou 
odesílaná data označena hlavičkou.  
Jelikož může při odesílání přes rozhraní Bluetooth nastávat k výpadkům přenosu (např. 
příliš velkou vzdáleností zařízení), je potřeba, aby byla data odeslána v co nejkratší možné  
době. Nejlépe do 100 ms. 
Značky protokolu a jejich popis jsou uvedeny v tabulce 2. 
 
Typ Význam Následuje 
text textová data jméno odesílatele a odesílaný text 
img obrázek jméno odesílatele, typ tělesa, souřadnice a barva tělesa
err chyba jméno odesílatele a kód chyby 
Tabulka 2: Výpis značek použitých v komunikačním protokolu a jejich význam. 
4.3.1 Typ text 
Určuje aplikaci, že příchozí data jsou pouhý text. Vezmeme-li v úvahu omezení času na 100ms 
a orientační přenosovou rychlost určenu v kapitole 3.1.2, dojdeme jednoduchým výpočtem 
k maximální možné délce přenášeného řetězce. Je potřeba znát rychlost v bytech za 100ms. To 
proto, že jeden znak je uložen na jednou bytu a maximální čas potřebný k odeslání je omezen na 
100ms. Výpočet je uveden na následujícím řádku. 
Délka dat = rychlost * čas * 1024 = 40 * 0,1 * 1024 = 4096  
≈ 4000 znaků 
Syntaxe je následující: 
text&&[jméno]&&[data]&&end 
Komunikace 
Odeslání adresy 
Žádost o adresu 
Čekání na klienta Hledání zařízení 
Odeslání adresy Čekání na adresu 
Vytvoření spojení Vytvoření spojení 
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 • text - označuje textová data, 
• [jméno] - identifikace odesílatele, 
• [data] - vlastní odesílaná data; mohou obsahovat cokoliv, kromě znaku „&“ jenž 
odděluje jednotlivé části zprávy, 
• end – značí, že zpráva byla doručena celá. 
4.3.2 Typ img 
Označuje přijatá data reprezentující grafické primitivy a ty postupně vykreslovány na 
displej. Podobně jako v případě textu s počtem přenesených znaků, je i zde potřeba vypočíst 
počet těles odeslaných ve 100ms intervalu. Pro vypočtení použiji předešlý výsledek v B/100ms 
a vydělím ho maximálním možným zápisem jednoho tělesa. Nejdelší zápis byl po sečteních 
všech částí protokolu vypočten na 54 znaků. 
Počet těles = délka dat / 54 = (40 * 1024 * 0,1) / 54 = 75,85  
≈ 75 těles 
Syntaxe řetězce: 
img&&[jméno]&&[barva],[typ],[x1,y1],[x2,y2]&&[další]&&end 
• img – rozpoznávací značka obrázku, 
• jméno – jméno odesílatele maximálně 10 znaků dlouhé, 
• barva – barva tělesa – 3 čísla od 0 do 255, 
• typ – určuje typ tělesa; může obsahovat identifikátory dot – bod,  
line – přímka, rect – obdélník a cir – kružnice, 
• [x1,y1],[x2,y2] – souřadnice určující velikost tělesa, 
• [další] – další skupina značek [barva], [typ], [x1,y1], [x2,y2], 
• end – příznak pro potvrzení správnosti doručení zprávy. 
4.3.3 Typ err 
Tento typ zprávy označuje chybovou událost. Je využita pro odeslání informace, že 
došlo k odpojení uživatele nebo že přijatá zpráva nedošla celá (nemá na konci end). Zpráva 
bude o ukončení je odesílána pokaždé před ukončením aplikace, pokud jsou zařízení spojena. 
Syntaxe řetězce: 
err&&[jméno]&&[typ]&&end 
• err – rozpoznávací značka, 
• jméno – jméno odesílatele, 
• typ – může nabývat hodnot exited (uživatel se odpojil) nebo repeat (zpráva je 
potřeba zaslat znovu). 
4.4 Návrh vzhledu a funkcí 
Při vytváření grafického prostředí budou použity pouze standardní knihovny J2ME. 
Hlavním důvodem je přenositelnost a kompatibilita s co nejširším spektrem zařízení 
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 podporujících minimálně verzi MIDP 2.0. Na obrázku 9 je zobrazen návrh tohoto prostředí po 
zapnutí aplikace. Jednotlivé snímky zobrazují displej zařízení, obsah zobrazený při spuštění 
aplikace a následném sestavení spojení. Šipky ukazují přechody mezi obrazovkami.  
Uživatel si zvolí své uživatelské jméno, následované výběrem režimu v jakém bude 
aplikace spuštěna. Režim založení chatu je ekvivalentem spuštění chatového serveru a čeká na 
připojení ostatních zařízení. Dokud není připojen klient, nelze začít chatovat. V klientském 
režimu se začnou vyhledávat dostupné zařízení a jestliže je nalezen server, automaticky se na 
něj připojí a obě části přejdou na hlavní okno aplikace. Následně mohou komunikovat. 
Server – čekání na připojení klienta 
 
Obrázek 9: Ukázka stavů aplikace. 
Obrázek 10 ukazuje hlavní chatovací okno aplikace, obsah jeho menu a přechod do 
textového editoru s popisem funkcí. 
 
 
Obrázek 10: Chatovací okno a textový editor. 
Grafický editor slouží pro vytvoření jednoduchých grafických primitiv. Toto je 
zobrazeno na obrázku 11. Kvůli kompatibilitě s větším spektrem zařízení je zde omezena 
velikost kreslícího plátna na rozměr 176 x 176 bodů. Mohlo by se totiž stát, že pokud by kreslil 
uživatel s větším displejem a obrázek odeslal na zařízení s displejem menším, nezobrazil by se 
obrázek korektně. Situace by se dala vyřešit přepočítáváním velikosti displeje na displej 
jednotkový (např. rozměry nejmenšího displeje na trhu s podporou javy jsou 90x65bodů – 
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 Nokia 3510i, ovšem tento přístroj je již značně zastaralý), ale do komunikačního protokolu by 
musela být přidána další položka. Obsahovala by informaci jaký displej má kolega a to je prvek 
navíc, který by v případě omezené délky dat protokolu zabíral užitečné místo pro uživatelská 
data. 
Jakmile uživatel nakreslí obrázek, je následně převeden na zápis určený protokolem 
přenosu. Je odeslán a na druhém zařízení se zobrazí před napsaným textem. Po stisknutí tlačítka 
„Zavřít“ obrázek zmizí a do okna chatu se zapíše informace o jeho přijetí. Vybráním tohoto 
řádku bude možno obrázek znovu vyvolat. 
Po odeslání se obrázek 
zobrazí v chatu 
Volby dostupné 
v režimu kreslení 
Obrázek 11: Grafický editor a odeslaný obrázek. 
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 5 Implementace 
V této kapitole bude popsán postup jakým jsem aplikaci implementoval. Je zde uveden 
popis nejdůležitějších tříd a metod využívaných aplikací. Při implementaci jsem využil vícero 
tříd jazyka J2ME. Tyto třídy jsou zdokumentované v manuálu na stránkách společnosti Sun,  
i v prostředí NetBeans. Znalosti potřebné k implementaci komunikace přes rozhraní Bluetooth 
jsem čerpal z webových stránek [6] a [7]. 
5.1 Použité vývojové prostředí 
Pro vývoj aplikace jsem nejprve zvolil JavaME SDK přímo od firmy Sun, ale některé 
potřebné funkce, jako například emulátor mobilního telefonu nebo debugovací nástroje, 
nefungovaly. Proto jsem zvolil opensource vývojové prostředí Netbeans (financované a 
vlastněné z velké části také firmou Sun) v konfiguraci pro Java2ME, které obsahuje nejen 
kompilátor kódu a přívětivý textový editor se zvýrazněním syntaxe, ale hlavně velmi kvalitní 
emulátor mobilního telefonu s podporou Bluetooth a nástroje pro ladění. 
5.2 Popis tříd a metod 
Aby byl zdrojový kód lépe přehledný, tvoří aplikaci celkem 11 tříd. Každá má na 
starosti jeden pohled displeje nebo komunikaci přes Bluetooth. Nejdůležitější z nich jsou 
popsány v této kapitole a jejich hierarchie je zobrazena na obrázku 12. 
Class Chat
extends MIDlet 
implements CommandListener 
Class ClientGUIClass ServerGUI 
Class TextEditor extends Form extends Form 
implements CommandListener implements CommandListener extends TextBox 
implements CommandListener 
Class GraphicEditor Class ClientBTClass ServerBT 
implements Runnableextends Canvas implements Runnable 
implements CommandListener 
Class ImageList
extends List 
implements CommandListener 
 
Obrázek 12: Hierarchie a vlastnosti tříd. 
5.2.1 Třída Chat 
Je to hlavní třída, dědící vlastnosti třídy MIDlet a implementuje CommandListener. 
CommandListener slouží k zachytávání příkazů při stisknutí funkčního tlačítka a vrací jeho 
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 hodnotu spolu s názvem funkce, která je zobrazena na displeji. Třídu MIDlet musí dědit každá 
midlet aplikace a s tím souvisí nutnost vepsání tří metod startApp(), pauseApp() a destroyApp() 
do výsledné třídy. Tyto metody budou vykonány, pokud dojde ke spuštění aplikace, přerušení 
činnosti aplikace (např. příchozí hovor) a k jejímu ukončení. 
Třída Chat obsahuje grafický výstup prvního displeje s uživatelským jménem a prvkem 
typu Alert (obrazovka s upozorněním). Varovné hlášení je zobrazeno, jestliže jméno obsahuje 
nedovolený znak ‚&‘ nebo nebylo zadáno uživatelské jméno. Po úspěšném zvolení přezdívky se 
přejde na displej s výběrem režimu spuštění aplikace, tam si uživatel vybere jak dále pokračovat 
a podle toho je vytvořena instance třídy ServerGUI nebo ClientGUI. 
5.2.2 Třídy ServerGUI a ClientGUI 
Tyto třídy jsou si v mnohém podobné, ve výstupu na displej dokonce totožné. Jediný 
rozdíl je v tom, že třída ServerGUI vytvoří instanci třídy ServerBT, třída ClientGUI instanci 
třídy ClientBT a následně používají jejich metody. Třídy zajišťují zobrazení hlavního okna 
aplikace, ve kterém se zobrazují všechny doručené zprávy. 
Dědí vlastnosti třídy javax.mircoedition.lcdui.Form a implementují 
CommandListener. Vlastnosti zděděné od třídy Form jim propůjčují možnost přiřazovat na 
displej textové řetězce, obrázky a spoustu dalších prvků. V těchto třídách se také tvoří instance 
tříd TextEditor a GraphicEditor podle toho, jakou volbu si uživatel zvolí. 
Při implementaci hlavního okna jsem se setkal s následujícím problémem. Při přijetí 
zprávy a jejím zobrazení na displej, se zprávy skládaly za sebe. Jestliže počet zpráv překročí 
velikost displeje, nedojde k jeho automatickému rolování a uživatel musí manuálně přejíždět 
dolů, aby zjistil zda přišla nová zpráva. Nenašel jsem žádnou metodu pro tuto potřebu, proto 
jsem vkládání nových zpráv vyřešil velmi jednoduše. Nová zpráva je vložena vždy na první 
pozici a starší se posunou dolů. 
Další problém vznikl při požadavku vybrat přijatý obrázek z plochy hlavního okna. 
Třída Form sice metodu pro výběr prvku má, ale pouze podle indexu. Grafický výběr (najetí na 
položku a potvrzení) neposkytuje a nebyl způsob jak znovu přijatý obrázek zobrazit. Situace 
byla nakonec vyřešena přidáním do menu položky „Seznam obrázků“ a po jejím vybrání uvidí 
uživatel obrázky v pořadí, jak byly přijaty. Zvolením některého z nich je zobrazen na displeji. 
Bližší popis je v podkapitole 5.2.7. 
Nejdůležitější metody: 
? parseAndShow() – slouží k oddělení jednotlivých částí protokolu, určení o jaký typ jde a 
podle toho jej zobrazí na displej (metoda je volána po přijetí jakékoliv zprávy), 
? rewrite() – po vložení nové zprávy na první místo má za úkol vypsat za ni všechny zbývající, 
? sendText() – volána z textového editoru, má za úkol opatřit data hlavičkou a odeslat je, 
? sendImage() – volána z grafického editoru, opatří předaná data hlavičkou a odešle je. 
5.2.3 Třída ServerBT 
Tato třída nedědí žádné vlastnosti, pouze implementuje rozhraní Runnable. Je to třída 
sloužící k vytvoření serverové části pro vlastní komunikaci pomocí rozhraní Bluetooth. Nic 
nezobrazuje na displej. Rozhraní Runnable slouží k vytvoření nového vlákna a musí obsahovat 
metoru run(), která bude zavolána při vytvoření instance typu ServerBT. Jakmile skončí metoda 
run(), je s ní ukončen běh celého vlákna. Nové vlákno bylo potřeba vytvořit pro naslouchání, 
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 zda nepřišla nová zpráva. Tento proces pozastaví vlákno a uživatel by tak nemohl ovládat 
zbytek aplikace. 
Metoda run() začíná získáním Bluetooth zařízení metodou getLocalDevice(). Dále je 
pak třeba zařízení nastavit k vyhledání ostatními zařízeními a to metodou setDiscoverable(). 
Následuje vygenerování adresy, podle které ho bude vyhledávat klient. Adresa se skládá 
z prefixu a pokračuje adresou Bluetooth zařízení. Prefix je v tomto případě „btspp“ a značí, že 
jde o spojení využívající RFCOMM protokol. 
Řetězec „localhost“ určuje zařízení, že bude server a identifikátor „name“ určuje název 
služby. Celá adresa vypadá takto: 
url="btspp://localhost:2d26618601fb47c28d9f10b8ec891363; 
name= BTChat“; 
Vytvořená adresa se předá metodě Connector.open(), jenž má za úkol otevřít spojení. 
Metoda vrací StreamConnectionNotifier, který uživateli na obrazovce zobrazí, zda chce povolit 
přístup aplikaci k vytvoření spojení. Uživatel musí kladně potvrdit a tím dojde k založení 
serveru. Následně je volána metoda acceptAndOpen(), jenž zablokuje aktuální vlákno, čeká na 
připojení klienta a po jeho připojení vrací vytvořený komunikační kanál typu 
StreamConnection. Pomocí něj je možno do kanálu zapisovat a číst metodami writeUTF() a 
readUTF(). 
Při testování komunikace na mobilních telefonech značky Nokia nedocházelo při zápisu 
do komunikačního kanálu k odeslání dat. To bylo vyřešeno voláním metody flush() po každém 
zápisu dat. Data se totiž ukládala pouze do bufferu a bylo nutné jej touto metodou vyprázdnit. 
Nejdůležitější metody: 
? send() – slouží k zápisu do datového proudu a je volána z třídy ServerGUI (jako parametr je 
předán textový řetězec osahující data opatřená hlavičkou). 
5.2.4 Třída ClientBT 
Stejně jako třída ServerBT implementuje třída ClientBT rozhraní Runnable a je 
vytvořena jako nové vlákno. Opět je potřeba požádat o přidělení zařízení a jeho umožnění 
vyhledání ostatními zařízeními. Ovšem následně je nutné vytvořit instanci typu 
DiscoveryAgent, která slouží k vyhledání zařízení v okolí. Zavoláním metody selectService() 
dojde k vybrání pouze zařízení se službou „BTChat“. Jakmile je zařízení nalezeno, je možno 
vytvořit spojení metodou Connector.open(). Zápis a čtení z datového proudu je stejné jako u 
serveru. 
Nejdůležitější funkce: 
? send() – stejně jako u serveru, volána pro zápis dat do datového proudu. 
5.2.5 Třída TextEditor 
Dědí vlastnosti třídy javax.microedition.lcdui.TextBox a implementuje 
CommandListener pro zjištění stisknutí funkčních tlačítek. Je to velice jednoduchá třída, kde 
obsluhu vkládání textu zajišťuje systém. Po potvrzení tlačítkem „OK“ je načten uživatelem 
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 vytvořený text a následně předán metodě sendText() ze ServerGUI nebo ClientGUI. Tlačítkem 
„Zpět“ se vrátí na předchozí displej a nedojde k odeslání. 
Všechen odeslaný text je kontrolován na přítomnost oddělovacího znaku ‚&‘. Jestliže je 
nalezen, zobrazí se uživateli varovné hlášení, že nelze pokračovat v odeslání. 
5.2.6 Třída GraphicEditor 
Jedná se o největší třídu zajišťující veškerou tvorbu a odeslání grafických primitiv.  
Dědí vlastnosti třídy javax.microedition.lcdui.Canvas a implementuje 
CommandListener. Zděděním třídy Canvas musí být přítomny metody tři metody. První metoda 
paint() zajišťuje vykreslení na displej. Další je metoda keyPressed(), sloužící pro zachytávání 
stisknutých kláves – v jejím těle je vepsán kód, kterým se posunuje pero o jeden bod. Nakonec 
metoda keyRepeated(), jenž je volána při vícenásobném stisknutí nebo držení klávesy. V jejím 
těle je nastaven krok pera na 5 bodů pro rychlejší pohyb po ploše. 
Práce s touto třídou mi připadla velice podobná jako práce s WinApi a kreslení 
jednotlivých obrazců je zde velmi jednoduché. Musí se nejprve získat kreslící plocha (ta je 
přístupná pouze z funkce paint()) a do ní lze jednoduchými příkazy kreslit. Například vykreslení 
čtverce určité barvy proběhne voláním metody setColor() pro nastavení barvy a následným 
vykreslením obrazce metodou drawRect(). 
Poloha pera je znázorněna křížkem tvořeným dvěmi úsečkami umístěným na kreslící 
ploše. Podle stisknuté klávesy se souřadnice pera přičítají nebo odčítají v tom daném směru. 
Jeho pozice je ovlivněna rozměrem kreslící plochy ohraničené na 176x176 bodů. Při každém 
pohybu kříže je vymazána celá pracovní plocha a pozice kurzoru je vykreslena jinam. Jakmile 
byla na ploše nakreslena další tělesa byla situace poněkud komplikovanější. Za tímto účelem je 
vytvořena třída Items (viz. příloha B) mající za úkol uložení jednoho obrazce. Takto vytvořený 
objekt je uložen do seznamu typu Vector. Při každém pohybu kurzoru musí být smazána celá 
kreslící plocha a znovu vykresleny všechny uložené obrazce metodou paintAll().Výhoda tohoto 
uložení je snadné mazání předchozích nakreslených obrazců. 
Nejdůležitější funkce: 
? paintAll() – slouží ke čtení obrazců ze seznamu a jejich vykreslení na pracovní plochu, 
? send() – používaná k odeslání objektů nakreslených na pracovní plochu, pokud má přístroj 
větší displej než 176x176 bodů přepočítá souřadnice na jednotkový rozměr. 
5.2.7 Třída ImageList 
Dědí vlastnosti od javax.microedition.lcdui.List a slouží k výpisu 
seznamu přijatých obrázků. Třída List umožňuje označení jednoho prvku ze všech zobrazených. 
Při potvrzení klávesou pak implementace CommandListeneru zajistí vrácení kódu vybraného 
prvku. Obrázek je pak vyhledán v přijatých zprávách a zobrazen uživateli na displeji. 
Nejdůležitější metody: 
? processList() – projde seznam přijatých obrázků a vypíše je na displej. 
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 6 Vzhled a ovládání aplikace 
Aplikace se ve většině případů ovládá funkčními klávesami pod displejem, které plní 
úlohy, jenž jsou na něm zobrazeny. Jedinou výjimkou jsou textový a grafický editor. 
Výsledná aplikace po zapnutí a její možné stavy jsou zobrazeny na obrázku 13, až do 
spojení serveru a klienta. Jako první je na displeji zobrazena výzva k zadání uživatelského 
jména. Uživatelské jméno je povinné a nezadá-li ho uživatel, bude aplikace hlásit chybu. Stejný 
typ upozornění je zobrazen i v případě, že uživatel zadá do jména nepovolený znak „&“. Po 
úspěšném získání uživatelského jména je zobrazena nabídka režimů spuštění. Výběr je možný 
buďto jako server, klient, info a nebo ukončení aplikace. Při volbě „info“ se zobrazí obrazovka 
s popisem aplikace, při volbě konec se aplikace ukončí. Zvolením serverového režimu je 
vytvořen server a čeká na klienta. Čekání je možné ukončit kliknutím na tlačítko „zpět“. 
Zvolením klientského režimu začne aplikace prohledávat okolí a jakmile je nalezen nejbližší 
server, automaticky se na něj připojí. Použitím architektury klient-server musí být uživatelé 
aplikace předem dohodnuti, kdo založí server a kdo klienta, protože pokud by založili oba 
klientskou nebo serverovou část, nikdy by nedošlo ke spojení. 
Po úspěšném připojení je v obou režimech zobrazeno hlavní chatovací okno, kde 
uživatelé vidí přijaté zprávy. Odtud také ovládají všechny další funkce. 
 
Obrázek 13: Stavy aplikace po zapnutí. 
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 V textovém editoru jsou použity pro psaní textu standardní klávesy, což jsou klávesy  
0 – 9. Funkční klávesy pro jeho mazání a odeslání. Přechod mezi hlavním oknem a textovým 
editorem ukazuje obrázek 14. Je na něm také zobrazeno menu hlavního okna, kde oproti návrhu 
přibyla položka „Seznam obrázků“. Volba „Smazat vše“ navrhnutá k vyprázdnění hlavního 
okna byla rozšířena o funkci smazání všech obrázků. Smaže tak kompletní data uložená 
v telefonu. 
Při testování aplikace jsem se na některých méně vybavených telefonech setkal se 
situací, že mobilní telefon začal být zpomalený. To nastává ve chvíli, kdy je v paměti mnoho dat 
a proto doporučuji tlačítko „Smazat vše“ používat, aby byla jednou za čas uvolněna zaplněná 
paměť. 
 
 
 Obrázek 14: Přechod mezi hlavním oknem a textovým editorem. 
Grafický editor, zobrazený na obrázku 15, se skládá z kreslící plochy a z menu. 
Nedílnou součástí kreslící plochy je křížek určující polohu pera a označuje body, které mají být 
obarveny nebo se mezi nimi má vykreslit zadaný obrazec. Poloha pera je ovládána buďto 
joystickem, je-li jím telefon vybaven nebo klávesami 2 – nahoru, 4 – doleva, 6 – doprava a  
8 – dolů. Klávesou uprostřed joysticku nebo klávesou 5 se ovládá položení a zvednutí pera. Pro 
snadnější přístup k některým položkám menu byla klávese 1 přiřazena funkce přepínání 
nástrojů. Po stisknutí této klávesy je uživateli zobrazen v levém horním rohu vybraný nástroj. 
Uživatel si může zvolit mezi tečkou, linkou, čtvercem a kružnicí. Dále byla přiřazena funkce 
přepínání barev klávese 3, při jejímž stisknutí barvy rotují a ukazují se uživateli podobně jako 
výběr kreslícího nástroje. 
Jako rozšíření jsem implementoval smazání posledního nakresleného tělesa. Tato 
funkce je přístupná z menu nebo pod klávesou 7 a dá se použít několikanásobně až do úplného 
smazání všech nakreslených těles. 
 21
  
Obrázek 15: Grafický editor, odeslaný obrázek a jeho následné vyvolání. 
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 7 Podobné produkty 
Existuje obrovské množství podobných chatovacích aplikací. V podkapitolách níže jsou 
vypsány vybrané. Lze je nalézt na stránkách http://www.getjar.com/. 
7.1 BlueChat 
BlueChat je typickým představitelem chatovacího programu pro mobilní telefon. 
Umožňuje vyhledání všech dostupných uživatelů v okolí a zahájit chat s kterýmkoli z nich nebo 
se všemi najednou. Obsahuje podporu vytváření privátních skupin a ukládání jejich seznamu. 
Neobsahuje ovšem grafický editor ani žádný jiný nástroj pro práci s obrázky. 
7.2 MobilLuck 
Obsahuje vše co výše zmíněný program a k tomu přidává správu vlastního profilu, který 
si mohou ostatní uživatelé přečíst. Je určen pouze pro operační systém Symbian, což 
znemožňuje jeho použití na dalších platformách. Navíc je program placený. 
7.3 LiveChat 
Ve srovnání s ostatními se jednoznačně jedná o nejpokročilejší aplikaci. Je psána 
v J2ME, obsahuje podporu komunikace ve skupinách i mimo ně, umožňuje vytváření dotazníků 
a jejich rozesílání ostatním uživatelům. Dále přidává podporu výměny souborů, fotek, hudby a 
v neposlední řadě vytváření vlastního seznamu oblíbených uživatelů. Jedná se o program 
pracující přes síť GSM. Pro odesílaná a přijímaná data aplikace potřebuje spojení s 
internetovým serverem. 
7.4 Srovnání 
Tato bakalářská práce nemá tak rozsáhlý výčet funkcí jako konkurenční produkty, ale ty 
však plně dostačují ke kvalitní funkci aplikace. Bezesporu největší výhodou jsou hlavně 
přítomnost grafického editoru, který ani jedna výše popsaná aplikace nemá a hlavně cena – 
aplikace je dostupná zdarma. 
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 8 Závěr 
Při tvorbě práce jsem postupoval přesně podle kroků, které byly dány zadáním. Nejprve 
jsem vytvořil kompletní specifikaci problému, s tím související hardwarové a softwarové 
požadavky, které by měly být dodrženy a bylo řečeno jak má aplikace fungovat. 
Následně jsem provedl kompletní analýzu technologií použitých k vývoji – rozhraní 
Bluetooth používané ke komunikaci mezi zařízeními a programovací jazyk Java 2 Micro 
Edition, ve kterém byl program psán. S využitím znalostí získaných v analýze byl vytvořen 
podrobný návrh všech funkcí, které by měl výsledný produkt mít. Návrh se zaměřil hlavně na 
komunikační protokol a uživatelské rozhraní které poslouží pro představu vzhledu výsledného 
programu. Podle takto vytvořeného návrhu jsem implementoval výslednou aplikaci.  
Nad rámec zadání jsem implementoval určité funkce v grafickém editoru, jako je 
například smazání posledního přidaného obrazce. 
Výsledná aplikace je velice jednoduchá na uživatelské pochopení a hlavně funkční. 
Byla úspěšně testována na těchto telefonech: Sony Ericsson W610i, W810i, K750i, D750i a 
Nokia N73, E51 a E66 (telefony Nokia mají operační systém Symbian). Při testování jsem se 
nesetkal s žádným telefonem, který by aplikaci nedokázal spustit. 
Největším přínosem aplikace je bezpochyby využití grafického editoru, jelikož žádná 
známá aplikace tento neobsahuje. 
8.1 Budoucí vývoj 
Tato bakalářská práce plně splňuje její zadání a poskytuje nejnutnější funkce potřebné 
ke komunikaci dvou zařízení v režimu textovém a grafickém. Zároveň je zde však velký prostor 
pro její rozšíření. Některé možnosti jsou vypsány na seznamu níže: 
? Jako hlavní rozšíření této aplikace je spojení a komunikace více zařízení zároveň. Toto je 
realizovatelné pozměněním serverové části aplikace, kde by zůstalo založení chatu, ale musel 
by očekávat více zařízení a každé z nich by musel jednoznačně identifikovat a uložit si adresy 
všech připojených uživatelů. Server by v tento okamžik mohl být správcem chatu a 
připojeným klientům mohl povolit vstup do konverzace nebo je naopak vyloučit. 
Komunikační protokol je dle mého názoru dostatečně kvalitně vytvořen a nemuselo by dojít 
k jeho úpravě. 
? K dalšímu rozšíření by mohlo dojít na straně klienta, který by mohl implementovat vylepšené 
prohledávání okolí. Mohl by tedy nalézt více serverů v okolí a vybrat si jeden konkrétní, 
k němuž by se připojil. 
? Co se týče funkcí programu, měl by být rozšířen grafický editor a to o pokročilé možnosti 
výběru barev, zvětšení výběru kreslících nástrojů. Mohlo by také být rozšířeno spektrum 
přenášených dat o přenos fotografií a zvuků. 
? Posledním rozšířením je možnost vytvořit komplexnější systém se správou uživatelova 
profilu, správy chatovacích místností a opatřit přenášená data šifrováním. 
 24
 Literatura 
[1] Bluetooth [online]. 2001-2009 , Last modified on 7 May 2009 [cit. 2009-05-09]. 
Anglicky. Dostupný z WWW: <http://en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth>. 
[2]  JSRs: Java Specification Requests : List of all JSRs [online]. c1995-2009 [cit. 2009-05-
09]. Dostupný z WWW: <http://www.jcp.org/en/jsr/all>. 
[3] How Bluetooth Technology Works [online]. Bluetooth SIG, c2009 [cit. 2009-05-09]. 
Anglicky. Dostupný z WWW: <http://www.bluetooth.com/Bluetooth/ 
Technology/Works/>. 
[4]  TOPLEY, Kim. J2ME v kostce : Pohotová referenční příručka. Odpovědná redaktorka 
Irena Randusová; přeložil Pavel Makovec. 1. vyd. Praha : Grada Publishing, 2004. 536 
s. ISBN 80-247-0426-9. 
[5] Bluetooth SIG [online]. Bluetooth SIG, c2009 [cit. 2009-04-04]. Dostupný z WWW: 
<http://www.bluetooth.com/Bluetooth/SIG/>. 
[6] HOPKINS , Bruce. Getting Started with Java and Bluetooth [online]. c1995-2008 , 
07/27/2004 [cit. 2009-05-09]. Dostupný z WWW: <http://today.java.net/pub/a/today/ 
2004/07/27/Bluetooth.html>. 
[7] ORTIZ, Enrique. Using the Java APIs for Bluetooth Wireless Technology : Part 1 - API 
Overview [online]. Sun Microsystems, c1994-2009 , December 2004 [cit. 2009-05-09]. 
Anglicky. Dostupný z WWW: <http://developers.sun.com/mobility/apis/articles/ 
bluetoothintro/index.html>. 
 25
 Seznam příloh 
A Obsah CD.........................................................................................................................27 
B Třída Items .......................................................................................................................28 
 26
 Příloha A 
Obsah CD 
 
Chat  Adresář projektu NetBeans 
build 
dist Přeložené soubory
Instalační souborChat.jar 
Obsahuje informaci o umístění .jar a další 
informace o projektu 
Chat.jad 
nbproject 
src Adresář se zdrojovými soubory 
Chat Zdrojové soubory
Image Zdrojové obrázky
BP.doc Práce ve formátu Word Document 
Práce ve formátu pdfBP.pdf 
Popis instalace aplikaceinstall.txt 
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 Příloha B 
Třída Items 
Slouží k uchování informací o jednom grafickém objektu. Obsahuje typ tohoto objektu 
(tečka, přímka, čtverec, kruh), jeho barvu a souřadnice mezi nimiž se má daný objekt vykreslit. 
 
private class Items{ 
        //konstruktor 
        public Items(String type, int x1, int y1, int x2, int          
y2, int R, int G, int B){ 
            this.type = type; 
            this.beginX = x1; 
            this.beginY = y1; 
            this.endX = x2; 
            this.endY = y2; 
            this.R = R; 
            this.G = G; 
            this.B = B; 
        } 
        //proměnné určující vlastnosti objektu 
        String type; 
        public int beginX; 
        public int beginY; 
        public int endX; 
        public int endY; 
        public int R, G, B; 
} 
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